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要約：小児の体格評価に海外では性別年齢別 BMI パーセンタイル値による判定法が用いられ
る．一方，わが国では標準体重との隔たりをみる肥満度法が一般的である．そこで，2000 年
学校保健統計調査報告書（小中学生計 496,320 人）のデータを基に，BMI パーセンタイル法と
肥満度法との差異を比較した．まず，学年毎に身長別（＋2SD，平均，－2SD）に BMI95 お
よび 5パーセンタイル値に相当する BMI から肥満度（性別年齢別身長別標準体重法および性
別身長別標準体重法）を求めた．次に学年別身長別に肥満度＋20％および－20％に相当する
BMI パーセンタイル値を算出し，2つの体格評価にどれ程の違いがあるのか表に示した．その
結果，男女ともに BMI パーセンタイル法では高身長児は肥満と判定されやすく（痩身と判定
されにくく），低身長児では痩身と判定されやすい（肥満と判定されにくい）ことが明らかと
なった．この体格判定のずれは，特に低身長児で大きく，男子は小学 6年生から中学 1年生，
女子は小学 5年生で最大となった．さらに，BMI パーセンタイル値と肥満度は必ずしも平行
して変動しないことが示された．すなわち，小中学生においては BMI パーセンタイル法を用
いる場合，その特性を十分理解した上で使うことが望ましいと考えられる．
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　小児の体格を簡便にしかも正しく評価することは
有意義である．成人では一般に Body mass index
（BMI）がその指標として用いられ，現在わが国で
は BMI が 22 kg/m2 となる体重を標準体重とし，
BMI が 25 kg/m2 以上を肥満と判定している1）．し
かし，小児期の BMI は，標準値が年齢とともに大
きく変動するため，一定値を肥満や痩身の判定基準
とできない．
　国際的には，BMI の性別年齢別パーセンタイル
値が小児の体格判定基準として用いられる（BMI
パーセンタイル法と略す）．米国では，5パーセン
タ イ ル 未 満 が underweight，5 以 上 85 未 満 が
healthy weight，85 以上 95 未満が overweight，95
パーセンタイル以上が obese と判定されている2，3）．
また，人種別の基準設定も試みられている4）．
　一方，わが国においては，実測体重が標準体重の
何パーセントに相当するのかを算出する，いわゆる
肥満度（過体重度）法が一般に用いられる．学童の
場合，標準体重より 20％以上の増加が肥満，20％
以上の減少が痩身と判定される．肥満度の概念は母
子健康手帳にも採用され，学校や医療機関でも肥満
度法が多く用いられているため，BMI パーセンタ
イル法が有用か否か，肥満度による評価とどの程度
の差があるのか，十分に知られていない現状があ
る．
　また，体格評価は基準値により違いが生じるが，
日本小児内分泌学会と日本成長学会から，2000 年
の体格データを基準とすることが提言されている．
そこで今回，2000 年のデータを基に特に身長差に
よって小中学生の BMI パーセンタイル法と肥満度
法での評価にどの程度の差が生じるのか学年毎に一
覧表にし，比較した．
研 究 方 法
　小学校 1年生から中学校 3年生の計 9学年を対象
とし，2000 年学校保健統計調査報告書のデータ5）
を用いた．これは，2000 年 4 月 1 日現在，満 5 歳
から 17 歳であった計 695,600 人が調査対象となっ
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ており，小中学生に限れば，小学生 270,720 人，中
学生 225,600 人，計 496,320 人のデータが基になっ
ている．男女別年齢別に，平均身長，平均体重，
各々の標準偏差（SD），身長および体重の分布，身
長と体重の相関表などが得られ，BMI の性別年齢
別パーセンタイル値を求め得る．
　まず，男女別に各学年で，高身長（平均＋2.0 
SD），平均身長，低身長（平均－2.0 SD）児につい
て，95 および 5パーセンタイルに相当する BMI か
ら肥満度を算出した．次に，各学年で＋2 SD，平
均，－1 SDおよび－2 SD児の肥満度＋20％と－20％
（村田式）に相当する体重から各々のBMI のパーセ
ンタイル値を求め，対比させた．
　標準体重は，2000 年の学校保健統計調査に基づ
いた年齢別性別身長別の値を村田の計算式6）と性別
身長別の値を伊藤の計算式7）から求めた．BMIパー
センタイルの基準は上述の米国の体格判定ガイドラ
イン2，3）を参考に性別年齢別の 95 および 5 パーセ
ンタイル値を用いた．肥満度は一般的な±20％内
を正常範囲とした．
　肥満度と BMI パーセンタイル値の計算には，
Microsoft 社製 Excel 2003 および厚生労働省研究班
（小児期メタボリック症候群の概念・病態・診断基
準の確立および効果的介入に関するコホ－ト研究）
のメタボリックシンドローム体格ソフト8）を使用し
た．新学期の身体測定時に各学年の児の年齢には 1
年の幅があるため，年齢は各年齢＋6か月として計
算した．すなわち小学 1年生が 6歳 6か月に，中学
3年生が 14 歳 6 か月となる．
結 果
　1．BMI 95 パーセンタイル値に対応する身長別
肥満度
　各学年で身長別にBMI が 95 パーセンタイル値に
相当する体重を基に肥満度を算出した（Table 1）．
BMI 95 パーセンタイル値を基準とした場合，男子
は全ての学年で，女子では中学 3年生以外の全ての
学年で，－2 SD 児の方が＋2 SD 児より肥満度は高
値であった．－2 SD 児の肥満度と＋2 SD 児の肥満
度の差は，男子においては性別年齢身長別標準体重
法（村田式）では小学校 6 年生（27.8 ポイント），
性別身長別標準体重法（伊藤式）では中学 1 年生
（26.2 ポイント）で最大となり，女子においては小
学 5 年生で最大となった（28.0 および 31.7 ポイン
ト）．特に－2 SD児の肥満度は男女ともに学年によ
る差が大きく，50％以上となる学年が認められた．
　2．BMI 5 パーセンタイル値に対応する身長別肥
満度
　次に，学年毎に身長別に BMI が 5 パーセンタイ
ル値に相当する体重を基に肥満度を算出した
（Table 2）．BMI5 パーセンタイル値を基準とした
場合，男子は全ての学年で，女子では中学 3年生以
外の全ての学年で，＋2 SD 児の方が－2 SD 児より
肥満度は低値であった．男子では村田式では小学校
6年生（16.5ポイント），伊藤式では中学1年生（15.6
ポイント），女子では小学 5年生（17.4 および 19.7
ポイント）でその差が最大となった．＋2 SD 児で
は－20％前後の肥満度であったが，－2 SD 児では
－10％以上の学年が多かった．
　3．肥満度 20％に対応する身長別 BMI パーセン
タイル値
　各学年で＋2 SD，平均，－1 SD，－2 SD の各身
長児の肥満度 20％（村田式）に相当する体重での
BMI パーセンタイル値を算出した（Table 3）．＋2 
SD 児は肥満度 20％の体重で BMI は概ね 90 から
95 パーセンタイルに（男子が 89.5 から 96.0，女子
が 87.1 から 95.2 パーセンタイル），平均身長児では
90 パーセンタイル前後（男子が 86.3 から 94.1，女
子が 88.4 から 93.0 パーセンタイル）に相当してい
た．しかし，身長が平均以下になると変動が大きく
なり，－2 SD 児では男子が 6年生を底に 69.2 から
87.2，女子が 4 年生を底に 66.2 から 89.1 パーセン
タイルとV字型の大きな変動が認められた．
　4．肥満度－20％に対応する身長別BMI パーセン
タイル値
　各学年別に＋2 SD，平均，－1 SD，－2 SD の各
身長児の肥満度－20％（村田式）に相当する体重で
の BMI パーセンタイル値を算出した（Table 4）．
＋2 SD児は肥満度－20％の体重で BMI は，男子が
1.44 から 17.54，女子が 2.09 から 12.94 パーセンタ
イルと 5年生を頂値として大きく変動した．平均身
長児では男子が 0.40 から 6.01（頂値は 6年生），女
子が 0.67 から 4.40 パーセンタイル（頂値は中学 1
年生）に相当した．－2SD 児では中学 2 および 3
年生の女子以外は非常に低いパーセンタイル値と
なった．
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考 察
　小児期には標準体格でも BMI の分布が大きくな
ることが指摘されているが9），BMI パーセンタイル
値と肥満度とを身長別に直接対比させた報告はこれ
までになかった．本検討で，男女ともに小中学生に
おいては身長の高低によって BMI パーセンタイル
値の意味合いが大きく異なることが明確になった．
　2000 年の学校保健統計調査報告書で，身長 SD
値が最も大となるのが男子で中学 1年生，女子で小
学 5年生であり，この年齢を中心に思春期児の混在
によって BMI の分布が広がり，身長差による BMI
パーセンタイル法と肥満度法との差異が大きくなる
と考えられる．
　今回の一覧表から，BMI パーセンタイル法では，
高身長児では肥満と判定されやすく，高度な痩せに
ならないと痩身にあてはまらないことが，一方，低
身長児では高度な肥満（肥満度法では 50％以上は
高度肥満と分類される）にならないと BMI パーセ
ンタイル法の肥満基準に満たないこと，正常範囲
（肥満度が－20％以上であるのに）で痩身と判定さ
れてしまうことが明瞭となった（Table 1，2）．
Table 1　Weight-for-height（WFH）score corresponding to 95th percentile BMI-for-age in tall, mean and short students
School grade
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Boys 95th percentile of BMI （kg/m2） 19.1 20.2 21.3 22.4 23.4 24.3 25.2 26.1 26.7
＋2 SD height （cm） 126.7 132.7 139.1 145.0 151.3 159.5 169.1 175.4 178.5
Weight （kg） 30.7 35.5 41.2 47.0 53.5 61.9 72.2 80.2 85.0
WFH-1 （％） 17.8 21.6 22.7 23.0 23.4 24.7 27.2 30.2 31.1
WFH-2 （％） 21.4 24.0 25.9 27.2 28.3 26.8 25.4 27.7 30.7
Mean height （cm） 116.7 122.5 128.1 133.6 139.1 145.3 152.9 160.0 165.5
Weight （kg） 26.0 30.2 34.9 39.9 45.2 51.3 59.0 66.7 73.1
WFH-1 （％） 21.5 26.2 29.2 31.3 32.3 33.3 33.9 36.1 35.3
WFH-2 （％） 26.4 30.5 34.3 36.8 38.1 37.9 37.3 35.5 34.5
－2 SD height （cm） 106.7 112.3 117.1 122.2 126.9 131.1 136.7 144.6 152.5
Weight （kg） 21.8 25.4 29.2 33.4 37.6 41.8 47.2 54.5 62.0
WFH-1 （％） 29.5 35.7 42.2 48.0 50.6 52.4 50.3 49.3 43.6
WFH-2 （％） 28.8 34.8 40.6 45.0 48.2 50.9 51.6 48.6 45.5
Girls 95th percentile of BMI （kg/m2） 19.3 20.1 21.0 21.9 22.8 23.8 24.8 25.7 26.4
＋2 SD height （cm） 125.6 131.9 138.7 145.9 153.9 160.5 163.9 165.9 167.4
Weight （kg） 30.4 35.0 40.4 46.6 54.1 61.4 66.7 70.8 74.0
WFH-1 （％） 19.6 22.1 23.1 22.3 22.3 22.7 24.6 30.0 31.7
WFH-2 （％） 24.5 25.9 25.3 20.7 15.1 18.4 23.2 27.4 30.5
Mean height （cm） 115.8 121.7 127.5 133.5 140.3 147.1 152.1 155.1 156.8
Weight （kg） 25.9 29.8 34.1 39.0 45.0 51.6 57.4 61.9 64.9
WFH-1 （％） 23.4 27.0 28.7 29.9 31.0 31.3 30.1 30.6 30.1
WFH-2 （％） 27.9 31.5 34.4 35.7 37.4 29.0 26.3 28.9 31.7
－2 SD height （cm） 106.0 111.5 116.3 121.1 126.7 133.7 140.3 144.3 146.2
Weight （kg） 21.7 25.0 28.4 32.1 36.7 42.6 48.9 53.6 56.4
WFH-1 （％） 31.6 36.7 40.3 46.2 50.3 49.4 40.6 32.9 29.5
WFH-2 （％） 31.0 34.5 39.1 43.5 46.8 47.6 46.4 45.1 44.9
Grade 1 to 6, Elementary school students ; Grade 7 to 9, Junior high school students ; SD, Standard devitation.
WFH-1, Percent increase in weight by the Murata’s ideal weight for height, sex and age （ref. 6）.
WFH-2, Percent increase in weight by the Ito’s ideal weight for height and sex （ref. 7）.
For example, 20％ by WFH-1 or WHF-2 is equivalent to 120％ of the ideal weight.
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　また，肥満度＋20％または－20％からみた場合
（Table 3，4），男女ともに BMI パーセンタイルに
よる基準値の設定が簡単ではないことが判る．さら
に，小児の経時的な BMI パーセンタイル値の変動
が実際の体格変化を反映しない可能性も意味する．
もちろん，肥満度での体格判定が妥当なのかという
問題はあるが，両者の判定の差異をみる限り，BMI
のパーセンタイル値での体格判定は学童期には現実
的でないと言える．
　国際肥満学会（IASO）の international obesity 
task force では，小児の肥満判定基準として年齢別
BMI パーセンタイル法を推奨しており4），BMI パー
センタイル法は，現在，英国4），ドイツ，オラン
ダ，デンマ－ク，ポルトガルなどをはじめとする欧
州の国々，米国，また，南アフリカや中国など広く
用いられている．
　WHOでも年齢別 BMI のパーセンタイルまたは
SD値による方法が推奨されている10）．米国のガイ
ドライン3）には，低身長児では BMI が低くなる可
能性はあるがといった記載はあるが，問題として取
り上げられていない．海外で BMI 法が使用される
のは，標準体重と体格評価基準値の設定が難しいこ
とが理由となっている11）．
　わが国で用いられる標準体重および体格基準が妥
Table 2　Weight-for-height （WFH） score corresponding to 5th percentile BMI-for-age in tall, mean and short students
School grade
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Boys 5th percentile of BMI （kg/m2） 13.5 13.5 13.6 13.7 14.0 14.5 15.0 15.6 16.3
＋2 SD height （cm） 126.7 132.7 139.1 145.0 151.3 159.5 169.1 175.4 178.5
Weight （kg） 21.6 23.8 26.3 28.9 32.1 36.8 42.9 48.1 51.9
WFH-1 （％） －16.9 －18.7 －21.7 －24.4 －25.8 －25.9 －24.4 －21.9 －19.9
WFH-2 （％） －14.4 －17.0 －19.7 －21.8 －22.9 －24.6 －25.4 －23.3 －20.2
Mean height （cm） 116.7 122.5 128.1 133.6 139.1 145.3 152.9 160.0 165.5
Weight （kg） 18.3 20.2 22.3 24.5 27.2 30.5 35.1 40.1 44.6
WFH-1 （％） －14.3 －15.5 －17.6 －19.3 －20.4 －20.7 －20.4 －18.3 －17.4
WFH-2 （％） －10.9 －12.6 －14.4 －15.9 －17.0 －17.9 －18.3 －18.7 －17.9
－2 SD height （cm） 106.7 112.3 117.1 122.2 126.9 131.1 136.7 144.6 152.5
Weight （kg） 15.3 17.0 18.6 20.5 22.6 24.9 28.1 32.7 37.9
WFH-1 （％） －8.7 －9.2 －9.3 －9.0 －9.5 －9.3 －10.6 －10.4 －12.3
WFH-2 （％） －9.2 －9.8 －10.3 －10.9 －10.9 －10.2 －9.8 －10.8 －11.2
Girls 5th percentile of BMI （kg/m2） 13.3 13.3 13.5 13.8 14.2 14.7 15.4 16.0 16.7
＋2 SD height （cm） 125.6 131.9 138.7 145.9 153.9 160.5 163.9 165.9 167.4
Weight （kg） 20.9 23.2 25.9 29.3 33.6 37.9 41.3 44.2 46.8
WFH-1 （％） －17.8 －19.1 －21.0 －23.2 －24.1 －24.2 －22.9 －18.9 －16.8
WFH-2 （％） －14.5 －16.7 －19.6 －24.2 －28.6 －26.9 －23.8 －20.5 －17.5
Mean height （cm） 115.8 121.7 127.5 133.5 140.3 147.1 152.1 155.1 156.8
Weight （kg） 17.8 19.7 21.9 24.5 27.9 31.9 35.5 38.6 41.0
WFH-1 （％） －15.2 －15.9 －17.4 －18.4 －18.7 －18.9 －19.5 －18.5 －17.7
WFH-2 （％） －12.1 －13.0 －13.8 －14.8 －16.4 －20.3 －21.8 －19.6 －16.7
－2 SD height （cm） 106.0 111.5 116.3 121.1 126.7 133.7 140.3 144.3 146.2
Weight （kg） 14.9 16.6 18.2 20.2 22.8 26.3 30.2 33.4 35.7
WFH-1 （％） －9.6 －9.4 －10.0 －8.2 －6.8 －7.7 －13.0 －17.1 －18.2
WFH-2 （％） －10.0 －10.9 －10.8 －9.9 －8.9 －8.9 －9.4 －9.5 －8.4
Abbreviations are the same as in Table 1.
For example, －20％ by WFH-1 or WHF-2 is equivalent to 80％ of the ideal weight.
小中学生のBMI パーセンタイルと肥満度
629
当か否かという問題はある．今回，主に＋2 SD と
－2 SD の身長児で比較したが，この範囲内では村
田式標準体重も用い得る．実際，村田式と伊藤式の
どちらで比較してもほぼ同じ結果であった．わが国
では人種間の影響はほぼなく，海外に例を見ない多
数のデータが解析できることから標準体重の信頼性
は高い．肥満度は身長や年齢が異なってもその値を
直接比較できるが，BMI は単なる関数値であり，
同じ BMI でもその身長と体重の組み合わせは無限
にあるとも言える．Coleらは人種によってBMIパー
センタイルのカットオフ値の設定を試みている4）
が，どのような基準を設定しても，年齢毎に替えた
としても，今回示したのと同様のことが生じる可能
性がある．
　BMI パーセンタイル法は肥満判定上の問題と同
様にやせの判定にも問題が生じる．男女ともに，特
に思春期体格が混在する時期に体格判定を行う場
合，またその経過を追う際に BMI パーセンタイル
法を用いる場合，その特性を十分に知っておく必要
がある．
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COMPARISON OF BMI-FOR-AGE PERCENTILE WITH WEIGHT-FOR-HEIGHT  
IN SCHOOL-AGE CHILDREN: ANALYSIS OF THE JAPANESE SCHOOL  
HEALTH EXAMINATION SURVEY 2000
Keiko NAGAHARA, Kazushige DOBASHI, Kenichiro TAKAHASHI  
and Kazuo ITABASHI
Department of Pediatrics, Showa University School of Medicine
　Abstract 　　 Body mass index （BMI）-for-age percentile is the international method used for the 
evaluation of overweight and underweight in children.  While weight-for-height （WFH） score, which is 
the percentage of standard weight by the height for each sex and age, is commonly used in Japan, with 
obese children being deﬁned as those whose WFH is more than 120％.  In our study, we compared both 
deﬁnitions by the anthropometric data of 270,720 elementary （6 to 11 years） and 225,600 junior high 
school students （12 to 14 years） based on the Japanese school health examination survey 2000.  First, the 
WFH scores were calculated for tall （mean ＋2 SD）, average and short （mean －2 SD） boys and girls 
whose weight was obtained from 95th or 5th percentile BMI for the age in every school grade.  In both 
cases, the WFH scores were higher in short than in tall students, meaning that tall students are easily 
deﬁned as overweight, while short students tend to be evaluated as underweight by using BMI-for-age. 
Then the BMI-for-age percentiles were calculated for tall, average and short students whose WFHs were 
120％ and 80％.  The BMI-percentile values widely ﬂuctuated in both boys and girls, even though WHF 
scores were constant.  Based on the results of this study, it is that WFH method is more appropriate for 
evaluation of adiposity among school-age children.
Key words :  body mass index, weight-for-height, obese, underweight, children
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